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El presente trabajo tipo aplicativo tiene como objetivo general evaluar la influencia 
de un aditivo de adherencia en el mejoramiento físico mecánico de la carpeta 
asfáltica en las zonas de pendiente en la carretera central – Huarochirí 2020. De 
enfoque cuantitativo y con un diseño cuasi experimental, que se basa en mejorar 
las propiedades físicas – mecánicas, para resistir a deformaciones, fatigas, daño 
provocado por humedad a nivel de la carpeta asfáltica, precisamente en km 39+365 
al km 42+525 Km Calzada derecha, pendiente con el presente aditivo AR RED 
Radicote que brinda una mejor adherencia y refuerza las características del diseño, 
aumentando la durabilidad de las carpetas. Todo ello, se establece en una la 
elaboración óptima mediante los ensayos como granulometría de los agregados, 
Marshall el óptimo contenido de asfalto, Lottman para evaluar fallas por tensión en 
tracción y el factor humedad. La evaluación se dio mediante la adición de 
porcentajes de aditivo 0.3%, 0.5% y 1.0%, dándonos como óptimo porcentaje el 
0.5%, que tiende a mejorar su estabilidad y brinda una mayor resistencia en sus 
propiedades físicas- mecánicas, comprobando que a mayor adición de aditivo 
pierde solidez, establecidas mediante especificaciones y un diseño patrón. 
 
Palabras claves: Carpeta asfáltica, mezclas asfálticas, ensayo Marshall, ensayo 
















The present application-type work has the general objective of evaluating the 
influence of an adhesion additive in the physical-mechanical improvement of the 
asphalt layer in the sloping areas of the central highway - Huarochirí 2020. With a 
quantitative approach and with a quasi-experimental design, which It is based on 
improving the physical - mechanical properties, to resist deformations, fatigue, 
damage caused by humidity at the level of the asphalt layer, precisely at km 39 + 
365 to km 42 + 525 km Right road, slope with the present AR RED additive Radicote 
that provides better adherence and reinforces the characteristics of the design, 
increasing the durability of the folders. All this is established in an optimal 
elaboration through tests such as granulometry of the aggregates, Marshall the 
optimal asphalt content, Lottman to evaluate failures by tension in traction and the 
humidity factor. The evaluation was given by adding percentages of additive 0.3%, 
0.5% and 1.0%, giving us 0.5% as an optimal percentage, which tends to improve 
its stability and provides greater resistance in its physical-mechanical properties, 
verifying that the higher addition of additive loses solidity, established by 
specifications and a standard design. 
 
 













En la actualidad se han establecido métodos de estudio que nos permiten disminuir 
horas de trabajo y mejoran la calidad de las construcciones, un claro ejemplo en el 
la elaboración de las carreteras donde mediante los ensayos se establecen los 
materiales y los estudios previos nos permiten determinar las maquinarias, pero 
cuando se habla de carpeta asfáltica el problema se presenta cuando hay diferencia 
de pendientes; ya que, hay se da la mayor deformación que al pasar los años va 
afectar la carpeta asfáltica. Las vías son elementos que se van adaptando en la 
vida, que se fueron dando por largos estudios que buscan mejorar la calidad y darle 
una larga vida útil, proponiendo ensayos y verificando cada error a lo largo de los 
años, fijando el lugar propicio para su creación1. 
Debido a la necesidad de buscar materiales que tengan mayor utilidad y que 
reduzcan costos se van analizando cada propiedad física y mecánica de la carpeta 
asfáltica. En Cajamarca la mala resistencia y adherencia de la carpeta asfáltica han 
repercutido en Bambamarca de la carretera Chongoyape y una mala calidad de las 
carpetas asfálticas que se producen en la calzada se van dando en todas las vías 
y mayor daño se ve donde se presentan pendiente2. Por ello, presento un proyecto 
para trabajar con un aditivo promotor de adherencia y materiales eficaces.  
En la Carretera Central Huarochirí la construcción vial es de vital importancia, 
analizar el desgaste de las carpetas asfálticas, como principal problema y más 
cuando se presentan en pendientes; ya que, la carpeta asfáltica al establecerse con 
correctos estudios y mediante ensayos de laboratorio establece sus propiedades 
físico mecánico y así poder tener la capacidad de resistencia óptima. Cada día la 
exigencia por los altos flujos vehiculares, un mal diseño de vías que producen el 
desgaste de las calzadas; por todo ello, con este proyecto se busca empezaron a 
incorporar en las nuevas tecnologías que contribuyan con la resistencia y 
durabilidad de las carpetas asfálticas para contar con una infraestructura de gran 




1 (BECERRIL, y otros, 2016, p. 16) 
2 (MACEDO, 2016, p. 14) 
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En el aspecto de la Formulación del problema, se planteó de la siguiente manera: 
¿En qué medida la incorporación de un aditivo de adherencia en las zonas de 
pendiente influye en el mejoramiento físico mecánico de la carpeta asfáltica 
carretera central – Huarochirí 2020? Siendo mis Problemas Específicos: ¿La 
incorporación del aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en el peso 
específico en la carretera central - Huarochirí 2020? ¿La incorporación del aditivo 
de adherencia en las zonas de pendiente influye en los vacíos de agregado mineral 
en la carretera central - Huarochirí 2020? ¿La incorporación del aditivo de 
adherencia en las zonas de pendiente influye en la estabilidad en la carretera 
central - Huarochirí 2020? ¿La incorporación del aditivo de adherencia en las zonas 
de pendiente influye en la resistencia- TSR en la carretera central - Huarochirí 
2020? 
Justificación del estudio: El presente trabajo evaluara que, al justificar 
económicamente, analizar la calidad de adherentes con muestras, ensayos 
factibles y de cómodos precios. Se mostrará ensayos con precios accesibles que 
se efectúa en la infraestructura vial. Toda investigación cuando se realiza precios 
se tiene que conocer la ubicación, su reglamento y ensayos que contribuye a un 
adecuado proceso. Al evaluar los aditivos se determinará los precios efectuados y 
cada agregado a tomar en conocimiento de las carpetas asfálticas; teniendo en 
cuenta esto se plantea una carpeta asfáltica con alta duración y resistencia. 
Asimismo, la justificación teórica, el presente proyecto se apoya en teorías y 
conceptos de tesis y libros que definen cada variable sin alterar el contenido de 
cada trabajo justificado mediante el turnitin y así permitir evaluar cada objetivo 
presentando ideas claras brindando conocimientos en la sociedad basándose en 
ensayos normados.  
También se toma en cuenta la justificación social, con este proyecto se dará a 
conocer procesos una estructura de carpeta asfáltica que repercute directamente 
en el sector social, se informará a leyentes como se evalúa la carpeta asfáltica con 
teoría, procesos y ensayos que permita el transporte, un eje principal en el 
comercio, que ocasión las fallas en las estructuras de pistas y enriquecer de 
conocimiento a los pobladores. 
También se justifica metodológicamente el presente trabajo va influir en los 
procesos a seguir, la calidad del adherente y cómo repercute en las zonas de 
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pendiente con métodos, ensayos coherentes y la calidad de agregados una 
elaboración de estudio adecuado a la hora de presentarse pendientes en las vías 
con procesos Marshall, ensayo lottman. También informar cómo es la realidad de 
las empresas constructoras a la hora de establecer ensayos; todo ello, para 
prevenir accidentes y mejorar su bienestar social.  
En el trabajo se presenta los objetivos de la siguiente manera: Objetivo General: 
Evaluar la influencia de un aditivo de adherencia en el mejoramiento físico 
mecánico de la carpeta asfáltica en las zonas de pendiente en la carretera central 
– Huarochirí 2020.  Siendo los Objetivos Específicos los siguientes: Evaluar como 
la incorporación un aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en el 
peso específico en la carretera central - Huarochirí 2020. Evaluar como la 
incorporación un aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en los 
vacíos de agregado mineral en la carretera central - Huarochirí 2020. Evaluar como 
la Incorporación del aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en la 
estabilidad en la carretera central - Huarochirí 2020. Evaluar como la Incorporación 
del aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en la resistencia- TSR 
en la carretera central - Huarochirí 2020. 
Hipótesis: Determinar la influencia de un aditivo de adherencia en las zonas de 
pendiente en el mejoramiento físico mecánico de la carpeta asfáltica carretera 
central – Huarochirí 2020. Siendo mis Hipótesis Específicas: Determinar la 
incorporación del aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en el peso 
específico en la carretera central - Huarochirí 2020. Determinar la incorporación del 
aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en los vacíos de agregado 
mineral en la carretera central - Huarochirí 2020. Determinar la Incorporación del 
aditivo de adherencia en las zonas de pendiente influye en la estabilidad en la 
carretera central - Huarochirí 2020. Determinar la Incorporación del aditivo de 
adherencia en las zonas de pendiente influye en la resistencia- TSR en la carretera 







II. MARCO TEÓRICO  
Según los Antecedentes Internacionales el tesista López (2015) que tiene como 
título: “Evaluación del estado de la mezcla asfáltica en servicio de un pavimento 
rehabilitado que presentó afectaciones de tipo deformación”, sustentada en 
Colombia, cuyo objetivo general fue: Determinar, a partir de los análisis obtenidos 
mediante una evaluación que se realizó, la profundidad requerida para eliminar el 
mal presente en el pavimento trabajado. El diseño fue experimental, la población 
fue una selección de 19 núcleos e 2 panelas y concluyo lo siguiente: El problema 
se manifestó en las deformaciones de la mezcla, con las cuestiones para el usuario. 
Los indicadores en la estabilidad Marshall que se establece en las capas del 
refuerzo, del sitios estudiados, permitiendo identificar que la mezcla que se colocó 
en las capas de refuerzo como la inferior y superior, no cumplieron con la 
estabilización formulada de trabajo y por último determina que las mezclas 
asfálticas se alteran por el tráfico y a los ambientales, con la determinación de 
envejecimiento y rigidización en el ligante asfáltico, se espera que cada valor en la 
estabilidad Marshall de mezclas en incremente con cada dato que se dio durante la 
fase en la cual se evaluó la producción y colocación […]. El trabajo permite que los 
datos obtenidos en el flujo en cada capa en refuerzo, mostro la sensibilidad de la 
mezcla a la deformación. Con los resultados en laboratorio se estableció la capa de 
abajo y lo capa de arriba eran los resultados ya establecidos.  
 
Para Chavarro, y otros, (2015) en su tesis titulada: “Evaluación de alternativas de 
pavimentación para vías de bajos volúmenes de tránsito”, sustentada en Colombia, 
cuyo objetivo general fue: Detectar y analizar alternativas en rehabilitación con un 
sostenimiento para vías terciarias en la capa de rodadura; que se diferencien de 
pavimento con afirmado de material. El diseño fue experimental, en la muestra de 
estudio son 40 kilómetros de zona andina en Colombia. Concluyo lo siguiente: Las 
soluciones presentadas en pavimentos de vías con bajo volumen de tránsito ya 
clasificada, con característica y tal grado de conocimientos de aplicaciones y 
niveles a uso general, los 3 adecuados grupos son: Tecnología universal, 
innovadora y experimental, viendo las dos primeras de gran aplicación, 
conocimiento y métodos de construcción y por consecuente pueden existir muchas 
propuestas para la ejecución, cada escogencia de cada técnica de mejoramiento 
13 
 
debe evaluar el problema a solucionar (funcional o estructural) y por ultimo resaltar 
que la técnica utilizada, debe solucionar el problema de movilidad en totalidad; en 
otras palabras más concretas no sirve que exista capacidad estructural si no 
garantizan la funciones requeridas del camino. Todo tipo de solución se encuentra 
establecidas en las normas y especificaciones, ejemplo afianzamiento de suelos 
incorporando capas de agregados o asfalto, se establece en las normas del proceso 
de construcción, materiales y equipos, también en el estudio de diseños y técnicas 
a cumplir.  
 
En su artículo Sanabria (2015) que tiene como título: “Corporación para la 
Investigación y Desarrollo en Asfaltos en el Sector Transporte e Industrial”, 
publicado en Colombia, cuyo objetivo general fue: Este informe tiene un punto 
preciso que se difunda objetivamente y promueva la utilización y ejecución con 
teorías; de esta manera, validar cada consecuencia del informe, con aspectos 
tecnológicos en el proceso y que informe al público todo lo general de todo proyecto, 
delimitar los resultados con forma objetiva e impartiendo conocimientos para el uso 
de la tecnología comparando datos con diferentes países, un beneficio general en 
el ambiente, las inversiones, tecnologías y en la sociedad. Y concluyo lo siguiente: 
La tracción de los máximos esfuerzos de cada relación de los materiales y cas carga 
presente, evalúa el grosor en las losas y genera las bases de un gran proyecto con 
un método general de Young o modulo en la rasante. Deriva, cada resultado que 
se imparte en las carreteras tiene que ser analizado y verificado en los instrumentos 
que ayudan como las computadoras. Fijando el inicio de conocimientos, la carpeta 
los esfuerzos que presenta sean convencionales y de menor carga, determinando 
el daño o deterioro. En conclusión: La subrasante en las reacciones de las 
precisiones en las carpetas, que son generadas por la carga vehicular, puedan 
reducir el grosor sean leves aquí interviene el método general de Young o modulo, 
como punto inicial del proyecto. 
 
Para Macea, y otros (2015) en su artículo: “Un sistema de gestión de pavimentos 
basado en nuevas tecnologías para países en vía de desarrollo”, publicado en 
México, cuyo objetivo general fue: Detectar el daño es el punto de inicio de este 
proceso en la pavimentación, analizando las perturbaciones, con puntos referentes 
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con pulsadores o sensores, con un análisis sistemático en la amortiguación en 
vehículos con inspecciones, evaluar las perturbaciones y varianzas en el proceso 
como una solución posible. El proceso se va estableciendo por la señal que envía 
el detector, donde se va mostrando en terreno y los daños en las estructuras y la 
función que cumple son dispositivos con rango alto, cabe mencionar, datos de 
levantamientos, bache, grieta en la intercepción de la pavimentación rígida, 
desmoronamiento crítico, ahuellamiento en lo transversal y longitudinal en lo 
asfaltico de las pavimentaciones, análisis objetivo, preciso y eficiente en cada 
sonda. Y concluyo lo siguiente: la propuesta es consistente como punto de análisis 
en la pavimentación, generalizando la tecnología y los datos que brinda 
geográficamente del terreno por medio de las sondas o señales, que pueden ser 
identificadas y analizadas de manera congruente en lo administrativo de las 
carreteras.  
 
In his thesis of Jinhui (2015) which has the title: “Nondestructive field assessment 
of flexible pavement and foundation layers”, supported by Iowa State University, 
whose general objective was: Delimit non-destructive tests on FWD and GPR by 
establishing concrete and reliable methods of each pavement property in its layers 
from the established foundation controls for assurance, evaluation and quality of 
each present performance of the materials. And I conclude the following: The FWD 
and GPR are established for a study of the devices and their influence on the non-
destructibility in paving with which to demonstrate the information that was raised. 
Each variation in the tests is establishing experimental work, where the thickness of 
the pavement and support that are presented in each test from the extraction of 
each sample and limited DCP in order to an optimal condition and approach in the 
work. The FWD report is established to determine solutions to the problems that 
were posed, with analysis and DCP tests where the module in the layer is stable in 
the pavement, in other words an interpretation of factors.  
El FWD y GPR se establece para un estudio de los dispositivos y su influencia en 
la no destructibilidad en la pavimentación con lo cual demostrar la información que 
se planteó. Cada variación en las pruebas va estableciendo el trabajo experimental, 
donde el grosor del pavimento y soporte que se van presentando en cada ensayo 
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desde la extracción de cada muestra y DCP limitado con el fin de una óptima 
condición y planteamiento en el trabajo.  
 
Según Becerril y Miranda (2016) en su investigación titulado: “Procedimiento 
constructivo de pavimentos flexibles en la carretera: barranca larga en el estado de 
Oaxaca”, cuyo objetivo general fue: Dar a conocer cada etapa determinadas en las 
infraestructuras del transporte, empleando pavimentos flexibles, evaluando el 
procedimiento constructivo, donde se establece criterios y con normas, ayuda a 
identificar cada manera adecuada y razonable de elaboración. El diseño fue 
experimenta la muestra son unos 11 km de Oaxaca- Puerto Escondido y concluyo 
lo siguiente: En cuanto las evaluaciones realizadas entre los tipos de pavimento 
como son flexibles y rígidos. Cada uno, teniendo ventajas y desventajas, aunque 
ambos son opciones de construcción vial y por último de gran dificultad establecer 
con objetividad, pero la experiencia requerida y con recursos que se cuenta, la gran 
parte de infraestructura que tiene las carreteras de México con pavimentos flexibles 
y con su estructura de terraplén. Todos los resultados obtenidos y la práctica de ver 
cada instante de la obra, se estableció un ambiente distinto al que ya se dan en 
libros con normas, fotos, registros. Es importante ver toda la matriz de los 
pavimentos y también con todo lo que se relaciona como: de donde se extrae el 
material, datos maquinarias, grosores, en lo compacto y todo lo que conforma el 
antes y después del asfalto (mantenimiento, trazos, trabajos de drenaje, etc.).En 
conclusión, cada experiencia en obra es gratificante y puedes todo el proceso 
desde lo más fácil hasta lo más complejo, preguntan a cada encargado de cada 
sector y conociendo su área de trabajo.  
 
Según Sánchez (2016) en su trabajo de investigación: “Pavimentos asfalticos de 
alto modulo (caso de estudio; libramiento Dr.González N.L)”, cuyo objetivo general 
fue: determinar pavimentos para su larga duración con las mezclas asfálticas de un 
alto modulo, abre grandes cuestiones para disminuir el gasto a la elaboración en 
una construcción, si es necesario mantenimientos y  las rehabilitaciones, fijando el 
gasto de trabajadores y los retrasos a estas actividades. El diseño fue experimental 
y concluyo lo siguiente: Que tener un monitoreo en el pavimento de estudio, durante 
su elaboración y resistencia, es principalmente para entender el comportamiento 
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de la infraestructura determinada las condiciones de trabajo. En un periodo corto 
de tiempo establecido se estén elaborando en nuestro país tramos de carreteras 
con pavimentos de esta característica que permitan conocer el comportamiento y 
los beneficios esperados y contar con pavimentos de mejor desempeño, en el cual 
únicamente sea reemplazada la capa superficial del pavimento y por último la 
mayor parte de las fallas prematuras en los pavimentos no son intrínsecas de los 
sistemas de pavimentación, sino que se deben a deficiencias en su 
implementación. La gran mayoría de fallas de pavimentos se dan por las fases y 
deficiencia en la implementación.   
 
In his thesis of Ali (2016) which has the title: “Improving the Laboratory Design of 
Asphalt mixtures to Enhance Asphalt Pavement Durability”, whose general objective 
was: The purpose of the thesis is to improve the asphalt mix laboratory design 
procedure as is related to compaction in the field to increase the durability of asphalt 
pavement without sacrificing the permanent deformation characteristics of the 
mixtures. The design was experimental and I concluded the following: Asphalt mixes 
can be designed with 5 percent air voids without reducing the content of effective 
binder; this can be achieved by varying the aggregate gradation of the blend. The 
designed mixes with the improved method they are compacted in the field with the 
design of the laboratory level (5% air voids) and to support additional densification 
under traffic. 
La presente tesis determina un proceso de mezclas de asfalto mediante pruebas 
del laboratorio, se busca la durabilidad en el pavimento y el aspecto de la 
compactación en para no generar deformaciones permanentes como problema 
inicial. Encontrar el porcentaje de vacíos mediante pruebas que controlen las 
variables impuestas en el proyecto para generar la durabilidad satisfactoria. 
 
In his thesis of Sotiriadis (2016) which has the title: “Asphalt tranport pavements: 
causes of deterioration, methods of maintenance and suggestions /guidelines for 
new smart methods”, whose general objective was: The impact of traffic loads by 
exploring factors in the development of behavior on the roads, which will allow 
highlighting information allowing improvement in the road network. The design was 
experimental and I concluded the following: The plan based on transportation and 
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its effect on the road structure have a direct relationship and affect people in their 
way of life, because they allow free transit from city to city, etc. Maintaining the 
paving of a road is vital to establish adequate traffic without accidents that provide 
stable services and improve when there are deformations, cracks, etc. That are 
affecting the road and also the user who uses them. On roads, essentially if you 
have to establish the conditions, functions that allow the most optimal way of the 
affectations that arise highlighting solutions or any problem presented. This work 
seeks to fix the exploration and provision of roads and their main causes of 
deterioration by the weight of traffic. 
El plan al transporte y su afectación a la estructura tienen una y afecta a la gente 
en su forma de vivir, debido al libre tránsito de ciudad a ciudad, etc. El mantener la 
pavimentación de una carretera es vital y establecer un tráfico adecuado sin 
accidentes que proporcionen servicios lamentables y que mejoren cuando se 
presentan deformaciones, grietas, etc. 
 
En su tesis Bulnes (2017) cuyo estudio titulado: “Análisis comparativo de normas 
Superpave para ligantes asfálticos construcción y vialidad”, cuyo objetivo general 
fue: En la investigación se establece comparaciones bajo procesos y criterios de 
Superpave M.C, ASTM Y AASHTO en el empleo de ensayos de procesos 
asfalticos, para permitir un método nuevo regido bajo criterios que se establezcan 
en la investigación. El Superpave, como diseño en mezclas estableciendo un 
desempeño de los ligantes asfalticos, en condición de cargas, bajo la temperatura 
en cuestión de la zona estudiada, dictando temperaturas intermedias- extremas, 
que afecten al ligante asfaltico en su desempeño por las cargas presentes. Y 
concluyo lo siguiente: En la investigación se establece un análisis exhaustivo con 
siete capítulos que se rigen en ensayos, teoría, criterios y métodos para cada 
comparación del Superpave y su reacción en los ligantes de todo asfalto, rigiéndose 
con criterios de antecedentes del sitio y otros lugares, tdetermina cada rasgo de la 
propiedad física para una explicación en fallas por los ligantes, Resúmenes y 
métodos Superpave, criterios en los ensayos, la importancia de la norma. 
 
In his thesis of Abdualla (2018) which has the title: “Design, construction, and 
performance of heated concrete pavements system”, whose general objective was: 
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Raise a relationship in the choice of design, construction, material and stability 
operationally with ECON in the hot pavement HPS. The design was experimental 
and I concluded the following: It seeks to advance in the concepts of performance, 
construction and heating design of paving in an optimal way to follow. An adequate 
construction process, better designs and a proposed heating in the pavement in 
sections where the ice and climate affect the track. Ensuring adequate materials for 
each component based on results and tests given by the ECON HPS in working 
with electrodes fixing currents including in the ECON mixture, it is determined that 
it has greater durability and improves its performance with the given points and the 
proposal to be treated in the investigation. 
Busca avanzar en los conceptos rendimiento, construcción y diseño en calefacción 
de la pavimentación de una óptima manera a seguir. Un adecuado proceso 
constructivo, mejores diseños y un propuesto de calefacción en el pavimento en 
tramos y el clima que afecta la pista. 
 
Los antecedentes Nacionales según los tesistas De la cruz y Porras (2015) cuyo 
estudio titulado: “Evaluación de desempeño de Mezclas Asfálticas en caliente 
diseñadas por la metodología Marshall con el ensayo de la rueda cargada de 
Hamburgo para el proyecto de rehabilitación de la carretera dv imperial-pampas”, 
cuyo objetivo general fue: Determinar la calidad en el asfalto con la carpeta, 
mediante el ensayo Hamburgo, como proyecto de reestructuración en imperial-
pampas en su carretera. Empleando el Método Marshall. El diseño fue 
experimental, muestra 10 Km imperial pampas. Población: Consta de 36.85 Km del 
tramo y nivel fue aplicativo-explicativo, concluyo lo siguiente: Con el Proceso 
Marshall, para procesar la rehabilitación de la carpeta de asfalto determinando los 
parámetros que se necesita en la carretera Imperial Pampas, Tomando los daños 
causados y generando la solución. Y, por último: Se plantea realizar ensayos de 
rueda cargada, determinando la aprobación en el umbral, generado por las 
condiciones dadas en los ensayos de rueda. Se propuso mejorar la granulometría, 
con el material y recorriendo la zona afectada en la rigidazion. De tal modo, la 
carpeta asfáltica reaccione a los procesos establecidos en el estudio. La 
determinación del filler dada en el asfalto como punto principal, donde se establece 
el soporte de las partículas en el contacto interno. 
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Según Ministerio de Economía y Finanza (2015) en su publicación: “Pautas 
metodológicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulación y 
evaluación social de proyectos de inversión pública de carreteras”, publicado en 
Perú, cuyo objetivo general fue: Deriva definiciones y conclusiones que pueden 
formar parte de lo tecnológico y su combinación con el pavimento en referencia a 
soluciones de tráfico pesado en carreteras, puntualizando lo invertido de en obra. 
En general como la tecnología puede sugerir soluciones de forma básica y lo que 
toda inversión quiere económicas, es decir, bajo costo de las inversiones y en todo 
la ejecución y los arreglos a la larga, durabilidad que se busca en lo tradicional 
referente al tráfico pesado que se van presentando cada vez más en el estado, 
generando problemas de diseño y toda la ejecución. Y concluyo lo siguiente: Tiene 
que ser punto de referencia en el pavimento, así efectué en cada proyecto de 
carretera como solución en las vías de tráfico pesado, determinadamente en lo 
general como el perfeccionamiento de servicios de las superficies de todos los 
sectores donde también se fijó el entorno, lo geométrico de las carreteras, un 
proceso eficiente marcando la seguridad de todo el proceso y todo lo que conlleva 
terminar cada diseño y su durabilidad. En conclusión: un punto a analizar es la alta 
inversión, pero si se analiza la durabilidad de los materiales presentara mayor vida 
útil, disminuyendo mantenimientos en ambientes perjudiciales, esto es el principal 
beneficio del presente trabajo y todas las teorías presentadas en la pavimentación.  
 
Según Pinchi (2017) en su tesis: “Diseño de pavimento flexible con carpeta asfaltica 
en caliente tramo banda de shilcayo – las palmas”, cuyo objetivo general fue: 
Determinar el principal parámetro necesario permita un diseño en el espesor 
adecuado de Pavimentos Flexibles en ambientes calientes. El diseño fue 
experimental y concluyo lo siguiente: Determinar cada principal parámetro que se 
va el evaluar del pavimento asfáltico, se estableció en el grosor de pavimento 
flexible de ambiente a altas temperaturas. Se evaluó el grosor del pavimento a 
determinar la zona estudiada, que determinado de la siguiente manera: el 
pavimento será de 5” del material en sub base y la capa de 4” ubicada en el Rio de 
Huallaga y 3” de capa rodada y por último la elaboración obtenida del tramo en 
estudio servirá como puente para ser reafirmada para distinción de obra de 
pavimentos asfalticos. Se determinó que un estudio del tramo de suelo, permiten 
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conocer las bases y estableciendo un mantenimiento de la vía para apoyar a los 
pobladores que pasan por la zona; debido a que el mal estado de la vía incrementa 
los pasajes, ocasionando pérdidas. 
 
En su tesis Campos (2017) que tiene como título: “Evaluación del estado del 
pavimento flexible según el índice de condición del pavimento (pci), de la carretera 
cp. huambocancha baja – cp. el batán, provincia de cajamarca – 2015”, cuyo 
objetivo general fue: Con la información lograda, se pudo conjeturar el estado del 
pavimento a tratar, esto servirá como identificador de la técnica para recuperación 
y mantenimiento, para desarrollarse a partir de estas. El diseño fue experimental y 
concluyo lo siguiente: Se ha determinado el Estado de un Pavimento Flexible, cada 
Índice de Condición (PCI) de Huambocancha -El Batán en la carretera, arrojando 
como resultado un PCI de 47,15, esto significa que presenta un pavimento en 
estado Regular. El trabajo se centra en Cajamarca donde el problema es el mal 
estado del pavimento y sobre cómo van los avances de construcciones en el Perú 
en sus vías, donde las depresiones, fisuras y deformaciones son el principal 
problema, que un adecuado mantenimiento puede influir en la durabilidad de la 
calzada. Por ello, Las fallas deducibles durante el trabajo de la calzada fue: 
abultamiento, Fisuras en bloque, piel de cocodrilo y hundimiento, Fisuras en las 
afueras de la calzada, que afectaban el proyecto, que mediante el proceso se dadas 
soluciones. 
 
Según Estrada (2017) en su trabajo de investigación: “Estudio y Análisis de 
desempeño de Mezcla Asfáltica convencional pen 85/100 plus y Mezcla Asfáltica 
modificada con Polímero tipo sbs pg 70 -28”, cuyo objetivo general fue: La medida 
que establezca un mejor desempeño con polímero tipo sbs y pen 85/100 plus, dado 
al crecimiento en la estructura vial del país. Estableciendo el daño de las cargas 
presentes y que van en aumento, determinando la implementación de 
mantenimientos en base a la tesis mostrada, generar el cambio y conocimiento. El 
diseño fue experimental, muestra son diseño de mezclas, la población 20 briquetas 
y concluyo lo siguiente: La hipótesis fue coherente con lo planteado en el asfalto 
convencional los excesos que presenta carga, tráfico, climáticos. Y la 
implementación de la modificación del asfalto con polímero, mejoro el desempeño 
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y permitió ser más rentable. En conclusión: el polímero mejoro el aspecto mecánico, 
en lo convencional, demostrando la viabilidad del proyecto, que genera estabilidad 
en las mesclas.  
Según Castillo (2018) en su investigación: “Mitigación del Ahuellamiento, usando el 
método Marshall y granulometría superpave en la carpeta asfáltica, del tramo: La 
Oroya – Jauja,2018”, cuyo objetivo general fue: Aplacar el Ahuellamiento 
elaborando un diseño eficiente utilizando los ensayos Marshall y el superpave 
evaluando la resistencia y los efectos de la humedad. El diseño cuasi experimental, 
con una muestra de 200 metros del carril izquierdo en la progresiva 45+800 al 
46+00 km. Y concluyo, una elección eficiente y caracterizada mejora las 
propiedades mecánicas físicas en referencia con los agregados, evaluando ensayo 
Marshall y superpave en su granulometría resultaron favorables en mezcla de 
concretos bituminosos, en comparación al diseño patrón y especificaciones del 
manual de carretera. También menciona que el aditivo Zycotherm, con la 
granulometría superpave brinda una óptima trabajabilidad en el cemento asfaltico 
con valores apropiados en su dosificación mejoraron su adhesividad y adherencia, 
aumentando u durabilidad y resistencia en la mezcla para su desempeño 
competente en la carpeta asfáltica. 
 
Por su parte Pilares (2018) en su trabajo de investigación: “Análisis del 
Comportamiento de Mezclas Asfálticas en Caliente con fibras de polipropileno 
Incorporada para condiciones de Zonas de Altura”, cuyo objetivo general fue: 
Determinar cómo influye el aspecto de las mezclas con la implementación de las 
fibras en las zonas de altura, la causa-efecto de las fibras en la carpeta asfáltica 
con el proceso Marshall para aumentar resistencia y compresiones. El diseño fue 
experimental, muestra está ubicado al noroeste de Canta unos 15 km y concluyo lo 
siguiente: En cada evaluación e implementación con ensayos básicos, como forma 
sustancial en la solución de objetivos y en su periodo de vida, estableciendo 
coherentemente la estructura en la carpeta o capa de rodadura tomados en la tesis. 
En conclusión, utilizando dicha fibra se va tomando proporciones de acuerdo a lo 
establecido en el objetivo, con la finalidad de la estabilización en relación a lo 
convencional, se empleará en la estructura frente a cambios como pueden ser 




Según Aguilar (2019) en su trabajo de investigación: “Análisis de desempeño por 
humedad de una mezcla asfáltica convencional con gradación marshall y 
superpave” cuyo objetivo general fue: Determinar la influencia en el desempeño 
mecánico de la carpeta asfáltica 85/100 que genera la humedad en la mezcla. Se 
empleó el ensayo de Rueda de Hamburgo mostrando tendencias de 
desgranamiento en el inicio de la carpeta asfáltica compactada presentaba, baja 
resistencia de ahuellamiento, con deficiente adherencia. Y concluyo lo siguiente: La 
carpeta asfáltica compactada en la investigación presenta resistencia a tensión, 
eficaz desempeño en ahuellamiento y poco susceptible a humedad con diseño 
SUPERPAVE, bajo desgranamiento temprano adherente, que posibilito la 
respuesta a la humedad. La investigación se realizó por los problemas que acarrea 
la humedad en todo proyecto de mezcla asfáltica, porcentajes y especificaciones. 
 
Seguidamente, se definirá cada variable relacionada con enfoques teóricos del 
tema, compuestos por definiciones del mejoramiento físico mecánico, 
características que se presentan en las propiedades físicas y propiedades 
mecánicas, también ensayos que nos permitan plantear nuestros objetivos como el 
ensayo Marshall, ensayo Lottman. 
Mejoramiento físico mecánico en la carpeta asfáltica: Para entender el concepto de 
carpeta asfáltica, tenemos que centrar nos en la estructura de pavimento, que se 
diferencia de distintas formas de edificios y puentes. Estas estructuras se apoyan 
de forma directa en el suelo y tiene que tener un diseño que se adapte al tipo de 
terreno y calidad del ambiente que mejoren sus características de los agregados 
(propiedades) evaluando composición mineralógica, textura, humedad y densidad 
de todo agregado en el terreno3. 
El mejoramiento físico mecánico en la carpeta asfáltica, es La principal propiedad 
en las carpetas de asfalto se establecen debido a una elección estable requeridos 
de materiales que presenta cada mezcla, depende de cada mezcla asfáltica 
establecida4. Para obtener la mezcla optima se tiene que tener en cuenta cuidadosa 
 
3 (ADAM, 2005, p. 12) 
4 (PAREDES, 2009, p. 20) 
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mente cada material; ya que, el objetivo es obtener las propiedades que mejoren la 
carpeta asfáltica. 
La carpeta asfáltica es: El rango de propiedad dinámica se establece por la 
temperatura variada, una elevación en ésta da la reducción en el resiliente de su 
módulo. El cofactor de la carga en su frecuencia, que aparece en el movimiento de 
los vehículos pesados encima de la calzada, genera pesos que se incrementan en 
la calzada5. Las temperaturas del lugar a trabajar intervienen a la hora de elegir 
materiales que mejoren sus propiedades como la resistencia y durabilidad. También 
se tiene que tomar en cuenta el movimiento vehicular de la zona. 
Para mejorar las propiedades se tiene que tomar en calidad del material se define 
como: Determinación cada propiedad mecánica y también física del agregado en 
ejecución de la mezcla asfáltica contribuye con desempeño del material, obtenido 
en un conjunto de ensayos de laboratorio o teorías dadas principalmente para 
comprobar que cada material tenga funciones correctas en sus límites y rangos 
(valores estándares), para cada condición6. 
Cuando se determina la propiedad física y mecánica de la mezcla asfáltica se 
realiza estudios en laboratorio donde se evalúa que los materiales que mejoren su 
resistencia y adherencia y se utiliza para determinar esfuerzos, deformaciones y 
deflexiones7. 
En la investigación las mezclas asfálticas es un tema fundamental; para ello, una 
definición adecuada nos posibilita el entendimiento se sostiene que: Las mezclas 
asfálticas se establecen por combinaciones de agregados, pétreos y ligante. Se 
elaboran en una central móvil o fija, se dirige a obra, se extiende y compacta. 
Utilizados en elaboración de aeropuertos, carreteras, entre otros. Sin perder la idea 
que es utilizable en las capas del pavimento a causa del pesado e intensos tráficos 
[…]8. Las carpetas asfálticas es una compuesta por agregados y ligantes que es 
tratada en las construcciones de carreteras que están constituidos por porcentajes 
aproximados que se producen en plantas móviles o en una cantera. 
Se definirá las mezclas asfálticas como: El objetivo del diseño es encontrar una 
combinación adecuada de agregados y contenido de asfalto que se obtiene en 
 
5 (VIDAL, 2006, p. 72) 
6 (BORJA, 2014, p. 87) 
7 (BORJA, 2014, p. 87) 
8 (SEGURA, 2016, p. 44) 
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laboratorio, según el costo y desempeño, y que sea capaz de simular correctamente 
las condiciones ideales de mezclado, densificación y desempeño en sitio. Las 
teorías de diseño de mezcla Marshall y Hveem se basan en datos empíricos y se 
han usado desde los años 40s y 50s respectivamente […]9. Toda mezcla asfáltica 
con agregados lo que busca es encontrar la combinación ideal de agregados y 
contenidos asfalticos se fortalezcan y resistencia y durabilidad con un bajo costo y 
con condiciones adecuadas al sitio. 
Las mezclas asfálticas, asumen una condición de gran importancia y 
fundamentalmente en el pavimento flexible porque constituyen la inversión en la 
estructura; recibe el nombre (mezcla bituminosa y aglomerados) y deben ser 
elaboradas en proporción calificada10. Las carpetas asfálticas que actúan en el 
pavimento en esencial la flexible debido al costo que genera que otro nombre que 
se le da es “aglomerados” que se establecen mediante proporciones exactas. 
La pavimentación son diseños con el único fin de dar una superficie segura y de 
fácil transitividad en las personas. De tal manera, construirse y diseñarse se elabora 
para que tenga un largo periodo y como todo empresario con bajo presupuesto. Se 
presenta el espesor como punto de diseño y una adecuada elección de materiales, 
todo con un control exhaustivo, determinando cada punto y dando un fácil manejo 
en los problemas que se presenten11. 
Se presentará un análisis Propiedades Físicas, por ello se tiene en cuanta: 
La Consistencia, es dureza de los materiales en la que interactúa la temperatura; 
debido a la temperatura alta se determina para definir o moldear es la consistencia 
[…]12. Es una propiedad que le da la resistencia y mayor confiabilidad del material 
a trabajar, la temperatura también interviene. 
La consistencia, es el grado y el tipo de cohesión y adhesión entre las partículas 
del suelo, así como la resistencia del suelo a la deformación o ruptura después de 
aplicarle una cierta presión13. La consistencia se presenta en la adhesión y 
cohesión e los agregados en la obra son materiales que permiten determinar la 
resistencia. 
 
9 (Programa de Infraestructura del Transporte, 2015, p. 7) 
10 (PAREDES, 2009, p. 12) 
11 (MOLENAAR, 2018, p. 10) 
12 (SILVESTRE, 2017, p. 24) 
13 (GILBERT, y otros, 2010, p. 3) 
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La Gravedad específica, Se obtiene a través de un ensayo en el que se evalúa 
mediante una relación entre el peso del aire de briqueta de mezcla asfáltica 
debidamente compactada a cierta temperatura con el peso […]14. 
Son ensayos que determinan la incorporación entre la densidad del aire de la 
mezcla asfáltica debidamente compactada con una misma temperatura15. El 
ensayo es para determinar la densidad del agregado bruta en condiciones 
compactadas o sueltas y determina los vacíos entre cada partícula gruesa o finas. 
El tamaño máximo nominal es 125mm, se utiliza para seleccionar cada proporción 
para mezclas […]16. Determina la densidad del material en condiciones 
compactadas o sueltas, también se observa el porcentaje de vacíos y se requiere 
125mm para la selección de proporción. 
Otra propiedad La Durabilidad es, […] Evaluación de porcentaje que se conservar 
en el asfalto y principales características cuando es exponen envejecimiento y 
degradación. Es propiedad que se evalúa en el comportamiento del pavimento17. 
Sus características son expuestas en procesos de degradación y también en la 
durabilidad principalmente a través del comportamiento del pavimento, todo trabajo 
tiene que tener un tiempo de resistencia, que se da mediante ensayos. 
La Estabilidad es: “Se juzga principalmente esta propiedad por medio del porte del 
asfalto y es una característica difícil que tiene que estar presente en el asfalto en la 
parte superior”18. Es una propiedad de vital importancia que tiene que tener la 
carpeta asfáltica que está influenciado por la configuración de las mezclas, que 
tiene que tener una solidez igual que la parte de arriba del asfalto a trabajar. 
También evalúa los Porcentaje de vacíos una definición: […] Es una relación de los 
volúmenes totales de aire dentro del agregado cubierto por el bitumen de la mezcla 
asfáltica compactada, expresado como un tanto por ciento de la combinación del 
volumen total. Es recomendable no tener porcentajes de vacíos muy altos o muy 
bajos.19 Se calcula el porcentaje para el análisis de la compactación y los vacíos 
que se presentan en la mezcla, si son bajos o altos. 
 
14 (MENENDEZ, 2012, p. 116) 
15 (MENENDEZ, 2012, p. 116) 
16 (RAMOS, y otros, 2013, p. 57) 
17 (GONZALEZ, y otros, 2014 ,p. 30) 
18 (SILVESTRE, 2017, p. 24) 
19 (MENENDEZ, 2012, p. 118) 
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También al evaluar la propiedad física se toma en cuenta la Viscosidad se define: 
Es parte de la resistencia que se da en la mescla asfáltica resistiéndose a la 
deformación en el rozamiento de partículas. Con más viscosidad el proceso de 
movimiento disminuye. La carpeta asfáltica actúa como adherente con cada 
agregado que mejore la rodadura, termoplástico20.  
Se avaluará las Propiedades Mecánicas un claro concepto es: “La carpeta asfáltica 
está sometida esfuerzo de tensión y compresión que se producen por la carga de 
vehículos y tiene la capacidad de disipar dichos esfuerzos horizontales a las capas 
inferiores para evitar agrietamientos”21. La carpeta asfáltica está sometida a fuerzas 
de tensión y compresión que tienen que estar presente cuando se analiza sus 
propiedades mecánicas que influyen en el mejoramiento. 
Se define esta dimensión como: Las capas del espesor tienen una principal misión 
en lo estructural, ya que, todo el peso del tráfico pueda absorber la mayor parte del 
peso que genera, en forma continua en las capas (inferior, cimiento o explanada 
carretera). Existe técnicas en cada país que se establecen por las cargas en el 
asfalto de mayor grosor que tiene una estructural […]22. Cuando se analiza las 
propiedades mecánicas es indispensable el análisis del tráfico; ya que, se analiza 
la resistencia establecida con capas de materiales granular. 
Propiedades Mecánicas definen que la dimensión es: Para lograr obtener las 
funciones de transferencia del pavimento es necesario conocer los factores 
principales asociados al diseño del pavimento, entre los cuales se encuentran las 
cargas del tráfico, las condiciones ambientales y las características de los 
materiales. A continuación, se describe cada uno de estos parámetros23. Para los 
factores asociados al diseño de pavimento se tomó en cuenta las cargas, las 
condiciones ambientales y cada característica del material, para tener un análisis 
adecuado mediante los ensayos. 
En la propiedad mecánica se analiza distintas características en la cual tenemos la 
deformación, la cual se define: Las fisuras se determinan por la adherencia cae 
hace falta entre las carpetas de superficie e inferior. La adherencia no se presenta 
por agua, aceite, polvo o material no adhesivo. Principalmente cuando no hay riego 
 
20 (SEGURA, 2016, p. 52) 
21 (HIGUERA, 2010, p. 22) 
22 (PADILLA, 2004, p. 42) 
23 (SERMET, y otros, 2011, p. 6) 
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se produce la falta de adherencia […]24.  La deformación es por la falta de 
integración de las carpetas superficiales e inferiores, una mala compactación 
ocasiona rotura que se cuándo se tiene una mala calidad de los materiales y sus 
propiedades. 
La resistencia es lo que todo ingeniero busca en su trabajo, nos especifican los 
tipos de resistencia:  Resistencia a la fractura miento por temperatura baja: Es la 
capacidad de la mezcla asfáltica para no agrietarse en condiciones de bajas 
temperaturas [...]. R. a la fatiga: Es la capacidad de la mezcla asfáltica para resistir 
cargas repetidas causadas por el paso de los vehículos […]25. Analizar la 
resistencia es vital a la hora de trabajar; por ello, se tiene que entender qué tipo de 
resistencia es Anguas los define como resistencia por fatiga, al fracturamiento o al 
daño por humedad al deslizamiento. 
La incorporación de un aditivo de adherencia en las zonas pendiente nos especifica 
lo siguiente: Cada componente que participa en diseños de mesclas varía de 
acuerdo a la exigencia de proyectos a realizar, empleando: agregados, ligante 
asfalttico y aditivos, interviniendo directamente el sus propiedades físicas- 
mecánicas, en su comportamiento practico en la carpeta asfáltica determinando su 
vida útil. Son aquellos controles de variación volumétrica de la carpeta que se ejerce 
en la compactación, teniendo en cuenta cambio climático y cargas de tránsito sobre 
la carpeta26. La carpeta asfáltica presenta distintos componentes que mejoran la 
propiedad física y mecánica teniendo en cuenta la calidad de los agregados, ligante 
asfaltico y el uso de aditivo si es requerido ejerciendo cambios que permiten 
trabajabilidad, durabilidad y consistencia a la hora de certificar la carpeta asfáltica. 
Al colocar un aditivo debemos tener en cuenta lo siguiente: El aditivo es un producto 
químico que se relaciona con mezcla para el mejoramiento notorio de propiedades 
físicas – mecánicas en las adherencias de asfaltos y agregado. Proporcionan una 
durabilidad más efectiva en carpetas asfálticas; al incorporar en el asfalto en líquido 
dados por mecanismos balanceados mejoran la consistencia de agregados en el 
asfalto dados por especificaciones y normas en los ensayos27. Un aditivo mejora la 
calidad de los agregados, propiedades y ejerce cambios que permiten 
 
24 (MIRANDA, 2010, p. 22) 
25 (ANGUAS, y otros, 2005, p. 3) 
26 (CESPEDES, 2019, p. 25)  
27 (CURCO, y otros, 2003, p. 4) 
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trabajabilidad, durabilidad y consistencia a la hora de certificar la carpeta asfáltica, 
la adherencia como idea principal a la hora de combinar aditivos. 
La causa de incorporación de aditivos en los asfaltos se definiría: “El asfalto se 
caracteriza por cambiar el comportamiento dada por temperatura del lugar; 
determinando las consistencias, propiedades que se llaman susceptibilidad 
térmica, son flexibles evitando fisuramiento, cambios prolongados que ejercen 
cargas, presente resistencia a la deformación”28. Los asfaltos se pueden modificar 
debido a la temperatura que se encuentran y al adicionar aditivos generan cambios 
en la durabilidad, elasticidad, viscosidad, con lo que se mejora la calidad y 
resistencia del ambiente al cual se expuso, evitando desgastes rápidos. 
Incorporación de aditivos en los asfaltos se define como: Una conclusión que se 
puede determinar es que en una carpeta asfáltica diseñada con agregados 
presenta problemas de adherencia en presencia de humedad, debido a 
característica del agregado. Sin embargo, la adición del mejorador de adherencia, 
sería una solución a ello y cuando es añadida en cantidades favorables29. Toda 
mezcla asfáltica sufre daños por lo cual los ingenieros y laboratoristas empezaron 
a buscar soluciones, el aditivo mejora la adherencia y permite trabajabilidad con el 
agua; la cual, es una característica esencial. 
La incorporación de adherentes se define como: La modificación del asfalto se 
establece al incorporar de un polímero en la mezcla asfáltica. La modificación del 
proceso es variable depende del tipo de polímero. Durante un tiempo y una 
temperatura los polímeros del tipo SBS se requiere un empleo elevado de 
cizallamiento de un molino coloidal nombrado30. Hoy en día el objetivo es encontrar 
materiales que puedan beneficiar las características físicas y mecánicas y poder 
mejorar sus adherencia y durabilidad, los aditivos proporcionan esas características 
y generan menos costos. 
Tenemos que tener presente el concepto de Asfaltos Modificados, esta dimensión 
es: Los agregados en el asfalto modificado son productos de incorporación o quite 
en las mezclas asfálticas, con polímero o ejemplo de hule neumáticos, que en el 
tiempo y a cambios de temperatura, que añaden a cada mezcla asfáltica para 
 
28 (CAHUANA, y otros, 2018, p. 59) 
29 (ROLANDO, 2002, p. 85) 
30 (SALAZAR, 2013, p. 22) 
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modificar la propiedad mecánica, físicas y disminuyen su temperatura y a la 
humedad, en la oxidación31. Lo que se busca al modificar la carpeta asfáltica es 
tener las propiedades optimas que mejoren la resistencia, duren más y que se 
adapten al lugar de trabajo como el suelo, temperatura. Por ello, se busca encontrar 
aditivos para mejorar la trabajabilidad. 
Asfaltos Modificados es: “El modificar el asfalto cambia cada cualidad gracias a los 
agregados que son propiedades como el espesor, resistencia, volubilidad, etc., se 
permite que lo asfaltico, son importantes para esfuerzos oponibles, las condiciones 
de trabajo la atmósfera”32. El asfalto la colocarlo con aditivos altera sus cualidades 
y permiten un trabajo adecuado con características más fuertes, versatilidad y 
mejorar sus características física y mecánicas. 
También debemos tener en cuenta que la variable es: Una mezcla del tipo 
heterogénea que está compuesta por agregados, gruesos y finos; asfalto, como 
ligante; aire, siempre presente; y aditivos en caso se necesite para mejorar 
adherencia entre el bitumen y los agregados. La mezcla de formar una masa que 
garantice la trabajabilidad para los procesos, compactación y la esencial la 
colocación de la carpeta asfáltica; los materiales antes mencionados deben ser 
calentados a una tempera apropiada33. Están compuestas por agregados, asfalto, 
ligante y el aditivo si es necesario mejorando sus características y garantiza un 
proceso óptimo para su trabajabilidad, adherencia y resistencia. 
La investigación se basa en Ensayos en el diseño de asfalto claro y preciso. Para 
ello, se define: “Carpeta asfáltica conformada por cada agregado y también asfalto; 
de este modo, se selecciona y evalúa de forma independiente”34. Para elegir los 
materiales óptimos se necesita realizan ensayos de su composición, 
características, que permiten la resistencia adecuada y una mayor trabajabilidad. 
Un ensayo esencial es el Método Marshall, de esta manera se define: El método 
Marshall en los diseños de pavimentación fue establecido por Bruce Marshall, 
ingeniero especialista en el estado de Mississippi. Ingenieros de Estados Unidos 
que se establecieron, con una investigación ardua e intensa y correlacionando con 
 
31 (RIAÑO, 2013, p. 33) 
32 (SILVESTRE, 2017, p. 32) 
33 (MONTEJO, 2006, p. 91) 
34 (SILVESTRE, 2017, p. 42) 
30 
 
otros estudios, se mejoró y adicionaron aspectos en el diseño Marshall […]35. Este 
método fue formulado por Bruce Marshall una investigación realmente extensa, 
pero hasta la actualidad es lo base de todo proyecto de caminos; ya que, desarrollo 
un diseño de mezclas. 
También se tiene que analizar los materiales; por ello, un ensayo accesible es la 
granulometría. Para entender el concepto: Los agregados en la granulometría 
tienen una relación directa con el comportamiento y características en el pavimento, 
se tiene que elaborar un material bien graduado, para que tenga mayor 
trabajabilidad en los efectos climáticos, por ejemplo: acerca de cada material que 
se realizan en combinación en una cantera para concreto o asfalto […]36. Los 
materiales son parte esencial en establecer las propiedades y características que 
tiene que tener cada agregado para mejor su trabajabilidad, adecuado al lugar de 
trabajo y pueden ser naturales o artificiales. 
El ensayo de tracción indirecta (Lottman), Es el daño inducido por humedad que 
determinar la resistencia en mezclas asfálticas compactas mediante la intervención 
en la resistencia de tensiones indirectas (TSR) de una serie de pruebas 
acondicionadas contra pruebas no acondicionados37. Se evaluará el daño que 
produce la humedad en la carpeta asfáltica de los agregados y sus propiedades 













35 (MAILA, 2013, p. 18) 
36 (MORALES, y otros, 2009, p. 21) 




3.1. Tipo y diseño de Investigación:  
Se determina tipo aplicada. Un claro concepto es: Como propósito de uso de 
investigaciones y teorías, es aplicarlas como principios para otros proyectos y 
mejoren las condiciones de estudios e influyan en la sociedad de manera excelente; 
es decir, aporta a todos las ciencias38. 
Esta investigación es de tipo aplicada, ya que se busca mejorar las características 
físicas mecánicas de la carpeta Asfáltica incorporando adherente en zona de 
pendiente Carretera Central - Huarochirí 2020. 
La investigación es enfoque cuantitativo. Para definir la parte cuantitativa se 
expresaría de la siguiente manera: La forma cuantitativa representa nuestro avance 
y todas las fases de proceso que tiene una forma secuencial; la cual, intentamos 
probar. Armado de una forma secuencial donde se tiene que seguir cada paso sin 
brincar39. 
Cuando se menciona diseño de investigación cuasiexperimental se plantea: Dirigir 
premeditadamente, siquiera, la variable independiente examinando la relación y 
causa con la variable dependiente, se diferencia del experimento puro en el rango 
de solidez y garantía40. Cuasi Experimental se basa en buscar la comprobación de 
una causa o efecto al operar una variable para determinar su confiabilidad y la 
seguridad del proceso. 








38 (VARGAS, 2009, p. 159) 
39 (HERNANDEZ, y otros, 2010, p. 36) 
40 (HERNANDEZ, y otros, 2010, p. 148) 
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           Donde: 
          𝑀1: Carpeta Asfáltica Convencional. 
            𝑀2,3,4: Carpeta Asfáltica a Modificar. 
            𝑋2,3,4: Porcentaje de aditivo adherente (0.3%,0.5% y 1.0%) 
            𝑂2,3,4: Carpeta Asfáltica al incorporar un aditivo de adherencia. 
3.2 Variables y operacionalización 
V1: Variable Independiente: La incorporación de un aditivo de adherencia en las 
zonas pendiente.  
La variable se definiría como: Cada componente que participa en diseños de 
mesclas varía de acuerdo a la exigencia de proyectos a realizar, empleando: 
agregados, ligante asfaltico y aditivos, interviniendo directamente el sus 
propiedades físicas- mecánicas, en su comportamiento practico en la carpeta 
asfáltica determinando su vida útil. Son aquellos controles de variación volumétrica 
de la carpeta que se ejerce en la compactación, teniendo en cuenta cambio 
climático y cargas de tránsito sobre la carpeta41. La carpeta asfáltica presenta 
distintos componentes que mejoran la propiedad física y mecánica teniendo en 
cuenta la calidad de los agregados, ligante asfaltico y el uso de aditivo si es 
requerido ejerciendo cambios que permiten trabajabilidad, durabilidad y 
consistencia a la hora de certificar la carpeta asfáltica. 
V2: Variable Dependiente: Mejoramiento físico de la carpeta asfáltica. 
Para mejorar las propiedades se tiene que tomar en calidad del material se define 
como: Determinación cada propiedad mecánica y también física del agregado en 
ejecución de la mezcla asfáltica contribuye con desempeño del material, obtenido 
en un conjunto de ensayos de laboratorio o teorías dadas principalmente para 
comprobar que cada material tenga funciones correctas en sus límites y rangos 
(valores estándares), para cada condición42. 
V3: Variable Dependiente: Mejoramiento mecánico de la carpeta asfáltica. 
Propiedades Mecánicas definen que la dimensión es: Para lograr obtener las 
funciones de transferencia del pavimento es necesario conocer los factores 
principales asociados al diseño del pavimento, entre los cuales se encuentran las 
cargas del tráfico, las condiciones ambientales y las características de los 
 
41 (CESPEDES, 2019, p. 25) 
42 (BORJA, 2014, p. 87) 
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materiales. A continuación, se describe cada uno de estos parámetros43. Para los 
factores asociados al diseño de pavimento se tomó en cuenta las cargas, las 
condiciones ambientales y cada característica del material, para tener un análisis 
adecuado mediante los ensayos. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: Al tener la conformidad de análisis establecida procede en establecer 
una población, en la que se estudiara y generalizara todos los resultados obtenidos 
delimitando cada zona o un lugar determinado para la investigación y los estudios 
necesarios44. 
El presente trabajo estará constituido en un área delimitada de 3Km (3160 m) que 
pertenecen al tramo 2 en la carretera central- Huarochirí que presentan zonas de 
pendiente, centrada en la formulación del problema. 
• Criterios de inclusión: Se analizará las áreas con pendientes para determinar 
cómo va influir el adherente en el mejoramiento físico - mecánico.  
• Criterios de exclusión: Se excluye zonas planas en la carretera central dado 
que hay no se representará la problemática planteada.  
Muestra: Entendemos como muestra al subgrupo de interés en la población razón 
por la cual recolectamos datos, se define y delimita con eficacia, también un punto 
que represente a la población45. 
En el análisis se estableció evaluar 3km, pertenecientes al tramo 2, que muestra un 
área de 420 m2, un sector con progresivas: km 39+365 al km 42+525 Km Calzada 
derecha, pendiente, en la carretera central- Huarochirí; donde se presenta ciertas 
deformaciones y pendiente referido a la carpeta, con el uso de 27 briquetas. 
Muestreo: Muestreo no probabilístico a juicio, con procedimientos y criterios 
normados. Se entiende como: “El proceder no es mecánico, tampoco está en base 
a fórmulas de probabilidad; por ello depende de los procesos en la toma de decisión 
del investigador o investigadores; con ello, las muestras seleccionadas están en 




43 (SERMET, y otros, 2011, p. 6) 
44 (HERNANDEZ, y otros, 2010, p. 174) 
45 (HERNANDEZ, y otros, 2010, p. 173) 
46 (HERNANDEZ, y otros, 2010, p. 176) 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica 
Al tener un diseño y metodología seleccionado con una muestra establecida que se 
relacione con la hipótesis planteada, el paso siguiente es la recolección de los 
datos, donde se definan la variable, concepto y todo lo relacionado al informe desde 
los casos particulares hasta los generales47. 
En la investigación se determinó una técnica de análisis de observaciones en 
campo y experimentación estableciendo cada resultado de los cambios de la 
carpeta asfáltica sus efectos y causas en la adición del aditivo; investigando como 
se diferenció de una carpeta asfáltica convencional. 
Instrumento 
Fundamentalmente es la herramienta presente de toda investigación que nos 
otorga las variables para ser cuantificadas, garantizando lo confiable e 
implementando la validez en las investigaciones48. 
Se utilizará una serie de ensayos para posteriormente analizar sus características 
físicas -mecánicas que presenta al incorporar el aditivo mediante la recolección de 
datos para brindar y resumir sus beneficios en la carretera central y así tener un 
nuevo método de enfoque. Dichos ensayos son los siguientes: 
• AASHTO T 283 - “Ensayo Lottman” 
• ASTM D1559 - “Método de Diseño de Marshall”  
No se requiere validez, ni confiabilidad puesto que los ensayos a delimitar están 
normados. 
3.5 Procedimientos 
En referencia al proceder, se va determinando de acuerdo al régimen de tres tipos 
de ensayos, para dar solución a la problemática planteada, de acuerdo a esto se 
plantea lo siguiente: 
Ensayo Lottman (AASHTO T 283). 
Evaluar el desempeño de la Mezcla Asfáltica en Caliente, mediante el ensayo 
Lottman usando distintos porcentajes de adherente de acuerdo a la ficha técnica 
para determinar la óptima dosificación y su influencia en el mejoramiento del 
desempeño físico mecánico de carpeta asfáltica en zonas pendientes.  
 
47 (HERNANDEZ, 2013, p. 198) 
48 (VALDERRAMA, 2009, p. 18) 
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Se empleará los porcentajes de adición a la carpeta asfáltica para determinar la 
óptima dosificación, que es necesario para conocer los cambios y diferencias que 
conllevan a la utilización de este aditivo, para delimitar sus características y 
emplearlo en el mejoramiento físico-mecánico de la carpeta en zona de pendiente. 
Método de diseño de Marshall. 
Elaborado con un proceso de acuerdo a norma ASTM D1559 donde se efectúa 
aspectos específicos como calentar, incorporar y la compactación de la MAC. 
Obteniendo resultados de la densidad y analizando el vacío como elementos de 
estabilidad de agregados con respecto al aditivo. Contenido preciso de asfalto para 
el mejoramiento físico – mecánico. También se tiene que analizar los materiales; 
por ello, un ensayo accesible es la granulometría. Los materiales son parte esencial 
en establecer las propiedades y características que tiene que tener cada agregado 
para mejor su trabajabilidad, adecuado al lugar de trabajo y pueden ser naturales o 
artificiales. Se emplea en las proporciones de aditivo comparando resultados con 
diseño base y cemento asfaltico óptimo, visualizando los cambios y las propiedades 
físicas- mecánicas. 
3.6 Métodos de análisis de datos. 
Análisis Estadística Descriptiva - Inferencial 
Esta investigación Descriptiva debido a que otorgará análisis mediante los ensayos, 
las cuales se dan en gráficas o tablas, así como la estadística inferencial de las 
pruebas, con el objetivo de determinar el Mejoramiento físico mecánico de la 
carpeta asfáltica. 
También se plantea la estadística inferencial debido a la forma de obtener 
resultados óptimos en el lugar de estudio, obtenido en la muestra el grado de 
confiabilidad y resaltando la efectividad en los ensayos obtenidos cada prueba 
comparativa mediante los porcentajes para obtener la efectividad necesaria para el 
Mejoramiento físico mecánico de la carpeta asfáltica. 
3.7 Aspecto ético 
Determinar el aspecto ético es establecer un adecuado paso de trabajo brindando 
información óptima fundamentada en la Resolución de Consejo Universitario N° 
0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo de 2017. 
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Dado el aspecto de beneficencia, el presente trabajo busca procesar un método 
adecuado a la hora de trabajar con carpeta asfáltica, brindando información y 
ensayos óptimos en el ámbito académico.  
Aspecto de no maleficencia, delimitada con normas y citado con fuentes 
estandarizadas como la ISO 690, evitando las copias con un adecuado parafraseo 
de cada tesis o libro tomado. 
Autonomía, todo ensayo busca formular respuesta a la hipótesis planteada y 
también agradeciendo el apoyo con los que se pudo realizar el trabajo en esta 
investigación. Todo estandarizado con ISO 690 y evitando copia con un programa 
llamado turnitin. 
Aspecto de justicia se plantea la autenticidad en los ensayos y estableciendo datos 
óptimos para la mejoría de la carpeta asfáltica respetando otras propiedades 
intelectuales, fijadas bajo reglas y normas.
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IV. RESULTADOS  
Descripción de la zona de estudio  
Título de la tesis: 
Mejoramiento del desempeño físico mecánico de la carpeta Asfáltica incorporando 
adherente en zona de pendiente Carretera Central - Huarochirí 2020 
Ubicación política: 
Se ubica en la provincia de Huarochirí departamento de Lima en la carretera central 
de con progresivas: km 39+365 al km 42+525 Km Calzada derecha, pendiente 









                                                                                   
 
Ubicación del proyecto 
Provincia de Huarochirí y Distrito de Ricardo Palma. 
 
 
Figura 3. Mapa del distrito de Ricardo Palma. Figura 4. Mapa de los Provincia de 
Huarochirí.                                                                              
Figura 1. Mapa de los Departamento 




norte: Con el Distrito de Santa Eulalia. 
sur: Con el Distrito de Antioquia. 
este: Con el Distrito de Santa Cruz. 
oeste: Con el Distrito de Lurigancho – Chosica. 
Ubicación Geográfica 
El distrito de Ricardo Palma ubicada en las coordenadas 11° 55′ 31″ S, 76° 39′ 43″ 
O, el área aproximada de 34,59 km², con una altitud de 953 msnm. Hasta el 2017, 
su población son 6542 habitantes. 
 
                        Figura 5. Distrito de Ricardo Palma 
Vías de Acceso 
Para llegar al distrito de Ricardo Palma se ubica al oeste con el distrito de 
Lurigancho con conexión en la carretera central, desde el oeste con el distrito de 
santa cruz por la carretera central, por el sur entre la av. san Martín y la carretera 
central. 
Clima 
Ricardo palma tiene un clima semiárido, frecuenta condiciones favorables para el 
ambiente, con poca contaminación, en verano presenta un ambiente húmedo que 
precipita el aumento en el caudal del río. 
 
A continuación, se procede a la resolución de los objetivos; por ello, se tiene que 
determinar el óptimo cemento asfaltico, para el diseño patrón se elabora bajo la 
norma ASTM D-1559 - Método de Diseño de Marshall: Para un correcto estudio de 
la carpeta asfáltica se elabora especímenes con el fin de encontrar el óptimo 
contenido de asfalto para la preparación del diseño base sin aditivo de acuerdo a 
norma con porcentajes 4.0%,4.5%,5.0%,5.5%,6.0%,6.5%.  
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Tabla 1. Ficha de resumen para determinar el óptimo contenido asfaltico. 
Resultados del Ensayo Rice para el Diseño de la Mezcla Asfáltica 
Ensayo N° 1 2 3 4 5 6 
Cemento 
asfaltico 
% 4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 
Peso Briqueta 
al Aire 
gr 1221.53 1220.07 1221.50 1226.13 1224.93 1223.53 
Peso Probeta 
Saturada 
gr 1224.23 1221.97 1223.77 1227.13 1226.13 1224.30 
Peso Probeta 
en el Agua 
gr 705.23 707.03 710.53 715.70 713.03 711.53 
volumen cm3 519.00 514.93 513.23 511.43 513.10 512.77 
Bulk de la 
Briqueta 
g/cm3 2.35 2.37 2.38 2.40 2.39 2.39 




g/cm3 2.59 2.57 2.55 2.53 2.51 2.49 
Vacíos al Aire % 8.06 6.75 5.55 4.10 3.74 3.04 





53.50 61.28 67.87 76.03 79.13 83.45 
Flujo mm 2.96 2.96 3.13 3.47 3.98 3.13 
Carga kg 911.0 982.6 1037.4 1202.0 1214.2 1153.3 
Índice Rigidez Kg/cm 3080.9 3320.5 3318.0 3467.0 3054.2 3688.3 
fuente: Elaboración propia. 
Figura 6. Agregados para la 
preparación de especímenes. 
Figura 7. Evaluación de la briqueta 
para determinar para diseño patrón 
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De los resultados en la tabla 1 se procede a realizar gráficos para obtener el óptimo 
contenido asfaltico dándonos como óptimo 5.4%, la cual se obtuvo mediante las 
gráficas con los datos obtenidos para realizar el diseño base sin aditivo. Con el 
contenido óptimo se establece el diseño patrón (base). 
 
     Gráfico 1. Gráfica de Máxima Densidad Teórica V.S. Cemento Asfaltico (%) 
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Gravedad Especifica   V.S   Cemento Asfaltico (%)
























CEMENTO ASFALTICO ( % )
Vacios  VS.  % de Asfalto   
























CEMENTO ASFALTICO ( % )
Estabilidad (Kg.) VS.  % de Asfalto   
Gráfico 2. Vacíos de aire V.S. Cemento Asfaltico (%) 
fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico 3. Estabilidad V.S. Cemento Asfaltico (%) 





Obteniendo los resultados de un diseño convencional Marshall representado 
mediante el siguiente cuadro. 





Numero de Golpes N° 75 75 Cumple 
Óptimo Contenido C. A +/- 0.2 5.40 (%) Cumple 
Peso Especifico - 2.390 (gr/cm3) Cumple 
Estabilidad  8.14 min. 11.3 kN Cumple 
Estabilidad 830 min. 1152.9 kgf Cumple 
Flujo  2 - 4 3.5 (mm) Cumple 
Flujo 8 - 14 13.9 (0.01) pulg Cumple 
Vacíos al Aire  3 - 5 4.4 (%) Cumple 
V.M. A 14 min.  17.2 (%) Cumple 
Vacíos Llenados C. A - 73.3 (%) Cumple 
Estabilidad/Flujo 1700 - 4000 3369.1 (kg/cm) Cumple 
Relación polvo 0.074/asfalto 
efectivo 
- 1.2 1.3 Cumple 
Índice compactibilidad Min. 5 (***) 5.74 (%) Cumple 
Estabilidad Retenida, 24 horas 75 min. 86.1 (%) Cumple 
fuente: Elaboración propia. 
Los resultados en la tabla número 1 se representan gráficamente para obtener el 
óptimo contenido de asfalto y representarlo en la tabla número de 2 que cumple 
con las especificaciones según norma. Que serán como base para agregar 
porcentajes de aditivo para ver como mejora sus propiedades físicas mecánicas de 
la carpeta asfáltica en pendiente. 
Teniendo el óptimo contenido asfáltico se procede a realizar ensayos con la 
incorporación del aditivo, dependiendo de los porcentajes 0.3%,0.5% y 1.0%. De 
esta manera se procede a comparar propiedades físicas y mecánicas con el diseño 
patrón para observar cuanto mejora y que porcentaje brinda la mayor solidez. 
Resolviendo los siguientes objetivos mostrados en la tesis. 
 
1er. Objetivo: Evaluar como la incorporación un aditivo de adherencia en las zonas 
de pendiente influye en el peso específico en la carretera central - Huarochirí 2020. 
ASTM D-1559 - Método de Diseño de Marshall: Elaborado con un proceso de 
acuerdo a normas donde se efectúa aspectos específicos como calentar, incorporar 
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y la compactación de la MAC. Obteniendo resultados del peso específico y 
analizando cada elemento con respecto al aditivo.  
                      
 
 
Tabla 3. Resultados Marshall examinando el peso específico promedio. 




Muestras - 0.3% 0.5% 1.0% - 
Numero de golpes 75 75 75 75 75 
Contenido Optimo de 
Cemento Asfaltico. (%) 
- 
5.4% 5.4% 5.4% 5.4% 
Peso específico. (g/cm3) - 2.390 2.377 2.364 2.390 





Del presente cuadro 3 y de los resultados de la grafico 4 se aprecia según el peso 





















Comparacion de porcentaje aditivado y el diseño base
Ensayo Marshall
Gráfico 4. Peso específico. (g/cm3) V.S. Porcentaje aditiva do y el 
diseño base  
fuente: Elaboración propia 
 




al 0.3% se mantiene y al agregar más aditivo empieza a disminuir la cual muestra 
la relación peso y volumen de la briqueta. 
 
2do. Objetivo: Evaluar como la incorporación un aditivo de adherencia en las zonas 
de pendiente influye en los vacíos de agregado mineral en la carretera central - 
Huarochirí 2020. 
Por medio del ensayo ASTM D-1559 - Método de Diseño de Marshall, nos va 
mostrando datos que pueden ser comparados con el diseño base con los 
porcentajes de aditivo 0.3%,0.5% y 1.0%. Los Porcentaje de vacíos una definición: 
[…] Es una relación de los volúmenes totales de aire dentro del agregado cubierto 
por el bitumen de la mezcla asfáltica compactada, expresado como un tanto por 
ciento de la combinación del volumen total. Es recomendable no tener porcentajes 
de vacíos muy altos o muy bajos.  Se calcula el porcentaje para el análisis de la 
compactación y los vacíos que se presentan en la mezcla, si son bajos o altos. 
                   
 
 
Tabla 4. Resultados Marshall examinando vacío de agregados promedio. 
Características Especificación 0.3% 0.5% 1.0% Diseño Base 
Numero de golpes 75 75 75 75 75 
Contenido Optimo de 
Cemento Asfaltico. (%) 
- 5.4% 5.4% 5.4% 5.4% 
Vacíos de aire. (%) 3 - 5 4.4 4.2 3.9 4.4 
V.M.A (%) 14 min. 17.3 17.7 18.2 17.2 
Vacíos Llenados C. A - 74.6 76.4 78.6 73.3 
fuente: Elaboración propia. 
Figura 15. Determinación de los 
pesos para su posterior cálculo de 
vacíos 
Figura 14. Pesado de agregados 






Del presente cuadro 4 y de los resultados de la grafico 5 se aprecia que los vacíos 
de agregados que se van determinando, en comparación con diseño base y las 
especificaciones técnicas normadas el vacío de aire según norma oscila entre 3 – 
5, teniendo un 4.4 el diseño base y a la hora de agregar cada porcentaje sea 0.3%, 
0.5% y 1.0%, notamos que mientras más aditivo se adiciona va disminuyendo. Y en 
los vacíos en el agregado mineral V.M.A se mantiene según norma, son mayores 
14 min, pero varia en cantidad mientras más aditivo se coloca. 
 
3er. Objetivo: Evaluar como la Incorporación del aditivo de adherencia en las zonas 
de pendiente influye en la estabilidad en la carretera central - Huarochirí 2020. 
La Estabilidad es: “Se juzga principalmente esta propiedad por medio del porte del 
asfalto y es una característica difícil que tiene que estar presente en el asfalto en la 
parte superior”49. Es una propiedad de vital importancia que tiene que tener la 
carpeta asfáltica que está influenciado por la configuración de las mezclas. 
 
 























Muestra y Diseño Bases
Ensayo Marshall
Vacios de aire Vacios en el agregado mineral V.M.A Vacios Llenados C.A
Gráfico 5. vacío de agregados V.S Muestra y Diseño Base   






Tabla 5. Resultados Marshall examinando Estabilidad promedio. 
Características Especificación 0.3% 0.5% 1.0% Diseño 
patrón 
Numero de golpes 75 75 75 75 75 
Contenido Optimo de 
Cemento Asfaltico. (%) 
- 5.4% 5.4% 5.4% 5.4% 
Estabilidad. (kN) 8.14 min. 12.5 11.0 9.3 11.3 
Estabilidad. (kgf) 830 min. 1224.0 1093.0 920.1 1152.9 
Estabilidad/flujo 1700 - 4000 4293.3 3789.3 2858.7 3369.1 






















Diseño base y Diseño con Aditivos
Ensayo Marshall.
Gráfico 6. Estabilidad(kN) V.S. Diseño base y con Aditivos 
fuente: Elaboración propia 
Figura 18. Cada grupo de briquetas con 
cada porcentaje dado, colocadas en la 
Equipo Prensa Marshall. 
Figura 17. Muestras para la 
elaboración de briquetas con 
porcentajes de aditivo adherente 
para ensayo Marshall. 
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Del presente cuadro 5 y de los resultados de la grafico 6 se aprecia que al agregar 
más aditivo la estabilidad y densidad disminuye y el porcentaje que se acerca según 
las especificaciones normas de Estabilidad/Flujo (kg/cm) 1700 – 4000, el 0.5% con 
3789.3 se acerca al parámetro dado que con 0.3% sobrepasa la especificación con 
4293.3 y el 0.1% con 2858.7 se aprecia poca estabilidad en el mejoramiento físico 
mecánico de la carpeta asfáltica en zona de pendiente. 
 
4er. Objetivo: Evaluar como la Incorporación del aditivo de adherencia en las zonas 
de pendiente influye en la resistencia- TSR en la carretera central - Huarochirí 2020. 
Para el cálculo de la resistencia – TSR se emplea el ensayo AASHTO T 283 - 
ENSAYO LOTTMAN: también conocido como tracción indirecta se reproducen 
tensiones en las fibras de capas asfáltica denominadas zonas de tracción. Permite 
el cálculo de propiedades en la mezcla en caliente, evaluando fallas por tensión en 
tracción y cuantificar el agua como efecto en la resistencia. 
                            
 
 
Tabla 6. Resultados Lottman Resistencia – TSR 
Descripción  Especificación Resultados del Ensayo 
Especificación 
Resistencia a la 
tracción indirecta 
Norma AASHTO T 
283 
80 min 
0.30% 0.50% 1.00% 
83 91.3 90.4 80 
 
fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 19. Ensayo Lottman Figura 20. Equipo rice para 




Gráfico 7. Limites V.S. Resultados 





Observando la tabla 5 Resultados Lottman Resistencia – TSR y el grafico 7 se 
aprecia que cada porcentaje cumple con las especificaciones. Por ello, se tendría 
que hacer un resumen de los resultados obtenidos y verificar quienes cumple con 
cada especificación y también tener en cuenta un punto el costo que genere el 








































Al incorporar el aditivo AR RED Radicote en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 1.0% el 
peso específico o gravedad especifica se aprecia que el diseño base 2.390 g/cm3, 
al agregar aditivo al 0.3% se mantiene y al agregar más aditivo empieza a disminuir 
la cual muestra la relación peso. En comparación de los resultados de Pinchi (2017) 
menciona que conocimiento de peso específico para los cálculos de conexión 
volumétrica, como se da comienzo a un ensayo y sus especificaciones, y al realizas 
muestras con un diseño patrón de 2.50 g/cm3 de peso específico sus muestras no 
variaron mucho los resultados fueron dando 2.49, 2.48, 2.42; varían conforme al 
material de cantera con porcentajes de las calicatas 1, 2 y 3 de material en las 
capas de rodadura. Por ello, se puede identificar que el peso específico o gravedad 
especifica no varía mucho conforme al material o aditivo que se ejecute conforme 
a la comparación con un diseño patrón. 
Tabla 7. Comparación de peso específico con el diseño según Pinchi 




Base Diseño Según Pinchi (2017) 
Muestras 












2.390 2.377 2.364 2.390 2.50 2.49 2.48 2.42 
fuente: Elaboración propia 
En el cuadro se muestra que el agregado de aditivo en la muestra varia mientras 
mas aditivo se coloque disminuye el peso específico y según Pinchi mientras que 
al evaluar las calicatas en los tres puntos los resultados de peso específico no 
tienen que varía mucho, sino puede afectar el material y la composición conforme 
a un diseño base. 
 
El cálculo de vacíos de agregado mineral se va estableciendo y verificando 
mediante los ensayos y apreciando los cambios que se generan a la hora de 
incorporar el aditivo de adherencia en porcentajes 0.3%, 0.5% y 1.0%. Todos los 
resultados en comparación norma y al diseño base nos arrojaron resultados que 
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Gráfico 8. Ensayo Marshall Datos de Vacio de Mineral 
fuente: Elaboración propia 
estaban dentro de los parámetros, con un notable cambio a la hora de incorporar 
más aditivo. En comparación de los resultados con Miranda (2016), menciona los 
porcentajes y las muestras en conjunto van formando la estructura de la carpeta 
asfáltica, en función a la durabilidad y a la resistencia, como un proceso que afecta 
las propiedades en el cemento asfaltico en combinación que va afectando; por ello, 
se tiene en cuenta los cálculos de vacíos de los agregados en función al 
mejoramiento de todo proyecto. De esta manera, Miranda (2016) estableció 
parámetros en función a su diseño patrón, dando porcentajes de cemento asfaltico 
y aditivos, con el fin de establecer el punto de eficiencia.    
Tabla 8. Resultado Marshall en función al porcentaje de aditivo. 
Características Especificación 0.3% 0.5% 1.0% Diseño Base 
Vacíos de aire. (%) 3 - 5 4.4 4.2 3.9 4.4 
V.M.A (%) 14 min. 17.3 17.7 18.2 17.2 
Vacíos Llenados C. A - 74.6 76.4 78.6 73.3 
fuente: Elaboración propia 
 
 
Del Grafico 8 se puede apreciar una comparación a la hora de agregar porcentajes 
de aditivo en función al diseño base y especificaciones cumplen, pero mientras más 
aditivo se adiciona empieza a disminuir el vacío en los minerales, la cual puede 
indicar fallas en la estructura y a la hora de compactar el material afectando su 





























La estabilidad punto esencial de toda mezcla, que busca un equilibro entre 
agregados y aditivos en adición. De esta manera, se incorpora porcentajes de 
aditivo en proporciono de 0.3%, 0.5%, 1.0%, para mejora la carpeta asfáltica en las 
zonas de pendiente, dándonos como resultado, que a mayor porcentaje de aditivo 
va disminuyendo la estabilidad y si el porcentaje es menor a 0.3% su relación 
estabilidad flujo incrementa y sobre pasa las especificaciones establecidas, 
afectando también el diseño patrón. En comparación de los resultados con Estrada 
(2017), nos menciona: la estabilidad en asfalto son capacidades para resistir a 
desplazamientos y deformaciones causadas por cargas. Estrada al comparar una 
mezcla convencional y una mezcla con polímeros TIPO SBS PG 70 -28, con un 
contenido de asfalto óptimo 6.30 su estabilidad varia de 1382 a 2047 presentando 
altos valores en función a sus propiedades y adhesividad, frente a una 
especificación de 830 min. De esta manera, se presentó el AR RED Radicote en 
funciona su diseño patrón, como un cambio al colocar polímeros TIPO SBS PG 70 
-28, más factible y también interviene en su capacidad para mejorar sus 
propiedades físicas y mecánicas. 
La estabilidad/fujo también se analiza para ver los cambios que se genera sus 
propiedades, en un cuadro en función a la capacidad del aditivo frente a un diseño 
patrón evidenciando su estabilidad y flujo puntos esenciales que se obtiene en el 
ensayo Marshall. 
Tabla 9. Cuadro de Estabilidad/ flujo aditiva do y diseño patrón 
Características Especificación 0.3% 0.5% 1.0% Diseño 
Patrón 
Estabilidad. (kN) 8.14 min. 12.5 11.0 9.3 11.3 
Estabilidad. (kgf) 830 min. 1224.0 1093.0 920.1 1152.9 
Estabilidad/Flujo. (kg/cm) 1700 – 4000 4293.3 3789.3 2858.7 3369.1 
fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 9. Especificaciones VS Muestra 
fuente: Elaboración propia 
 
 
Del gráfico 9 se aprecia que con un porcentaje 0.3% sobrepasa la relación 
estabilidad/ flujo, pero su estabilidad del cuadro 8 está dentro parámetros, 
dándonos a entender que a mayor porcentaje de aditivo su estabilidad disminuye y 
el óptimo a escoger está en el porcentaje 0.5%. 
 
La resistencia a la tracción indirecta este punto se obtiene con el ensayo lottman 
que reproducen tensiones en las fibras de capas asfáltica denominadas zonas de 
tracción. Evaluando fallas por tensión en tracción y cuantificar el agua como efecto 
en la resistencia, con porcentajes 0.3%, 0.5%, 1.0% y los datos obtenidos en el 
cuadro 6, se verifica que cada porcentaje cumple con las especificaciones que nos 
presenta lottman donde nos menciona que el mínimo porcentaje es de 80%, menor 
a ello empieza a producir fallas, entonces se plantea en función a sus otras 
propiedades y especificación como eje. En comparación de los resultados de 
Castillo con el aditivo Zycotherm a 0,07%; fue de 86,47 %, sus parámetros se rigen 
en los porcentajes de agregado con un solo porcentaje de Zycotherm 0.07%, donde 
se podría concluir que al agregar más aditivo tendría que hacer más cálculos en 
función a los agregados, lo que ocasionaría más gastos. Al utilizar el aditivo AR 
RED Radicote se adapta las mezclas óptimas, alterando sus propiedades y no sus 





























VI. CONCLUSIONES  
Al adicionar el aditivo en proporciono de 0.3%, 0.5%, 1.0%, sus propiedades 
tienden a mejorar; por ello, se evalúa cada propiedad física- mecánica, frente a un 
diseño base, dándonos como resultado, que a mayor porcentaje de aditivo va 
disminuyendo la estabilidad y si el porcentaje es menor a 0.3% su relación 
estabilidad flujo incrementa y el óptimo a escoger como porcentaje es 0.5%. 
El ensayo Lottman al evaluar Resistencia – TSR, describe que sus resultados en 
función a cada porcentaje cumplen con las especificaciones, dándonos a entender 
que no solo se evalúa un ensayo, sino que al comparar lo con el ensayo Marshall, 
estos dos ensayos nos brindar claridad y eficiencia a la hora de agregar aditivo y 
verificar sus características. Entonces el aditivo si cumple con su funciona la 
tracción indirecta, y al evaluar con cada proporción de las propiedades se establece 
que con el porcentaje 0.5% tenemos una mayor trabajabilidad y es factible 
económicamente, altera sus propiedades físicas- mecánica, sin pasar los 
parámetros establecido en las especificaciones del Perú. A mayor porcentaje de 
aditivo como 1.0% su estabilidad tiende a fallar y al colocar 0.3% su reacción 
estabilidad/fluencia sobrepasa la especificación; la cual, no ayudaría su 
composición afectando su durabilidad y características frente al mejoramiento 
propuesto.  
Se determinar que al agregar los porcentajes influye en su adherencia en las zonas 
de pendiente y teniendo el óptimo contenido asfáltico, se identifica que el porcentaje 
0.5% es el que desempeña el óptimo; debido a que sus datos obtenidos se 
muestran que cada dato se rige por las especificaciones y al 0.3% puede ser más 
económico, pero no se recomiendo si se plantea una obra con una durabilidad 











Al evaluar una mezcla asfáltica y analizar los cambios que se genera, todo 
comienza desde la combinación adecuada de materiales; para ello, se empieza con 
la realización de ensayos granulométricos a los agregados gruesos y finos, 
teniendo una combinación precisa en su comprobación teórica – física, se procede 
a calcular el cemento asfaltico óptimo, todo este procedimiento es la base principal 
para la combinación con otros materiales, aditivos que van cambiando la forma de 
trabajar y adaptarnos a los cambios en relaciona las especificaciones formadas 
El presente aditivo se presenta como una solución frente a problemas como son la 
humedad en la carpeta asfáltica, proponiendo un porcentaje óptimo de 0.5% en las 
mezclas asfálticas, debido a que mejoran sus propiedades y en el aspecto 
económico es accesible. Brindando adherencia en las zonas de pendiente 
verificando su desempeño para no presentar fisuras o grietas, ubicado en la 
carretera central es un tema de vital importancia dentro del aspecto económico-
social en el Perú. Esta investigación busca impulsar conocimientos esenciales, de 
carácter principal en toda carpeta asfáltica para su colocación en campo. 
La presente tesis se establece para ampliar los conocimientos, como el 
comportamiento de una mezcla asfáltica, frente a diseños convencionales y aditiva 
dos, su influencia a la resistencia de fatigas, deformaciones, ahuellamientos, daños 
por cargas. Estableciendo ejes en la utilización del ensayo Marshall ASTM D-1559 
y ensayo lottman AASHTO T 283, principales a la hora de evaluar sus 
características de cada agregado y como se desempeña en su combinación con 
aditivos y así regular procesos de trabajabilidad y duración de carpetas asfálticas, 
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ANEXO N°5.                    CUADROS DEL EXCEL 
Resumen general propiedades físico-mecánicas de la mezcla de agregado grueso 




GRANULOMETRÍA % QUE PASA Humeda
d 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8 N° 10 < N°10 
5/05/2021 
Gloria 
M-1 100 46.5 7.4 1.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.93 
5/05/2021 
Gloria 
M-2 100 53 8.9 3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 
5/05/2021 
Gloria 
M-3 100 76.8 28.6 13.1 0.7 0.3 0.2 0.0 0.2 
5/05/2021 
Gloria 
M-4 100 74.1 25.2 12.1 0.5 0.3 0.3 0.0 0.2 
Promedio 100 62.6 17.5 7.5 0.35 0.18 0.13 0 0.38 
fuente: Elaboracion Propia 









Durabilidad (al sulfato 
de Magnesio) MTC E 209 
18%máx. 15%máx. 1.31 Cumple 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 40%máx. 35%máx. 18.9 Cumple 
Adherencia MTC E 517 95 95 95% Cumple 
Índice de durabilidad MTC E 214 35%mín. 35%mín. 74 Cumple 
Partículas chatas y 
alargadas ASTM 4791 
10%máx. 10%máx. 4.4 Cumple 
Caras Fracturadas MTC E 210 95 / 50 90 / 70 94 / 86 Cumple 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5%máx. 0.5%máx. 0.0332 Cumple 
Absorción MTC E 206 1.0%máx. 1.0%máx. 0.74 Cumple 
fuente: Elaboración Propia. 
Resumen general propiedades físico-mecánicas de la mezcla de agregado grueso 
Grava Triturada TM 3/4” para asfalto - Cantera Gloria. 
Fecha  Cantera 
GRANULOMETRÍA % QUE PASA 
Humedad 
1" 


















100 100 79.4 50.2 3.8 0.2 0.1 0 0.4 
Promedio 100 100 71.4 38.1 2.35 0.25 0.15 0 0.3 
fuente: Elaboracion Propia 
 
 








Durabilidad (al sulfato 
de Magnesio) MTC E 209 
18%máx. 15%máx. 2.67 Cumple 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 40%máx. 35%máx. 0.2 Cumple 
Adherencia MTC E 517 95 95 95% Cumple 
Índice de durabilidad MTC E 214 35%mín. 35%mín. 76 Cumple 
Partículas chatas y 
alargadas ASTM 4791 
10%máx. 10%máx. 8.7 Cumple 
Caras Fracturadas MTC E 210 95 / 50 90 / 70 91 / 81 Cumple 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5%máx. 0.5%máx. 0.0690 Cumple 
Absorción MTC E 206 1.0%máx. 1.0%máx. 0.72 Cumple 
fuente: Elaboración Propia 
Resumen general propiedades físico-mecánicas del agregado fino-Arena chancada 
para asfalto - Cantera Gloria 
Fecha  Cantera 



























100 97 69.3 44.5 29.6 20.8 15.4 11.5 0.6 
Promedio 100 97.5 69.8 44.7 29.6 20.9 15.3 11.8 1.0 
fuente: Elaboracion Propia 
Tabla de Resúmenes de requerimiento para los agregados finos 
Ensayos Norma 
Requerimiento 
Altitud m.s.n.m. Resultado  Condición 
≤3000 >3.000 
Equivalente de arena MTC E 114 60 70 66.00 Cumple 
Angularidad del agregado 
fino MTC E 222 
30 40 44.6 Cumple 
Azul de metileno 
AASTHO 
TP 57 
8 Max. 8 Max. 6.32 Cumple 
Índice de plasticidad (malla 
N° 40) MTC E 111 
NP NP NP Cumple 
Durabilidad (al sulfato de 
Magnesio) MTC E 209 
 - 18% máx. 6.8 Cumple 
Índice de durabilidad MTC E 214 35 mín. 36 mín. 50 Cumple 
Índice de plasticidad (malla 
N° 200) MTC E 111 
4 máx. NP NP Cumple 
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5%máx. 0.5%máx. 0.0006 Cumple 
Absorción MTC E 205 0.5%máx. 0.5%máx. 0.44 Cumple 
fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla de Peso para el Moldeo Briquetas 






Acumulado 5.40% Acumulado 
  (gr) (gr) 
1" 100 0 0 0 0 
3/4" 100 0 0 0 0 
1/2" 94.8 5.2 5.2 60.5 60.5 
3/8” 81.7 13.1 18.3 152.4 212.9 
#4 69.8 11.9 30.2 138.5 351.4 
#8 32.3 37.5 67.7 436.3 787.7 
<#8 0 32.3 100 375.8 1163.5 
Ligante Asfáltico (C.A + Aditivo) gr 66.4 1230 
Cemento Asfaltico (C.A) gr 66.4 
Aditivo gr 0 
Filler gr 0 
Peso Total gr 1230 
Verificación gr 1230 
Fuente: Elaboracion Propia 
Tabla Resultados Finales Ensayo Marshall Aditivado y Diseño Base 
Características Especificación Porcentajes de aditivo 
Diseño 
Base 
Muestras - 0.30% 0.50% 1.00% - 




- 5.40% 5.40% 5.40% 5.40% 
Peso específico. 
(g/cm3) 
- 2.39 2.377 2.364 2.39 
Estabilidad. (kN) 8.14 min. 12.5 11 9.3 11.3 
Estabilidad. (kgf) 830 min. 1224 1093 920.1 1152.9 
Flujo (0.01) pulg 8 -14 11.7 11.7 13 13.9 
Vacíos de aire. (%) 3%- 5% 4.4 4.2 3.9 4.4 
V.M.A (%) 14 min. 17.3 17.7 18.2 17.2 
Vacíos Llenados C. 
A 
- 74.6 76.4 78.6 73.3 
Estabilidad/Flujo. 
(kg/cm) 




1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla Resultados Finales Ensayo Lottman Promedio 
Fuente: Elaboración propia. 
Descripion Ensayo Lottman Promedio 
Grupo Seco 3 briquetas Grupo Humedo 3 briquetas 
0.30% 0.50% 1.00% 0.30% 0.50% 1.00% 
Diametro mm D 100.7 100.8 100.9 100.9 100.9 100.7 
Espesor mm t 70.2 70.2 70.3 70.2 70.2 70.4 
Masa seca en aire 
g 
A 1207.7 1212.6 1218.7 1204.3 1210.4 1217.6 
Masa muestra 
saturada  seca g 
B 1221.3 1225.3 1231.7 1219.2 1221.6 1232.9 
Masa en agua C 695.9 694.5 695.9 694.5 692.4 696.9 
Volumen cm3 E 525.5 530.8 535.8 524.7 529.4 536.0 
Bulk gravedad 
especifica g/cm3 
F 2.30 2.3 2.3 2.30 2.3 2.3 
Maxima gravedad 
especifica g/cm3 
G 2.48 2.5 2.5 2.48 2.5 2.5 
% Vacio H 7.30 7.9 7.3 7.5 7.8 7.5 
Volumen del vacio 
de aire 
I 38.40 41.9 39.4 39.1 41.3 40.1 
  Saturacion 5 - 10 min. Equipo 
Rice 
Masa de muestra 
saturada 
B’ No se ejecuta 1232.7 1241.2 1247.5 
Masa de Agua C’ 695.0 700.4 706.1 
Volumen cm3 E’ 537.7 540.7 541.4 
Volumen absoluto 
de agua cm3 
J’ 28.4 30.7 29.9 
% Saturacion 60 -
80 
% 
72.6 74.4 74.6 
Hinchamiento   2.5 2.1 1.0 
Condicion de Saturacion 24 horas a 60ºC agua 
Espesor mm. (pulg) T’’ No se ejecuta 70.27 70.27 70.4 
Masa muestra sat. 
Sup. Seca, g 
B’’ 1235.7 1242.2 1249.0 
Masa en agua, g. C’’ 701.6 704.6 706.3 
Volumen (B’’-
C’’),cm3 
E’’ 534.10 537.9 542.7 
Volumen de agua 
Abs. (B’’-A),cm3 
J’’ 31.37 31.87 31.4 
% Saturación 
(100J’’/I) 
  80.30 78.07 78.3 
Hinchamiento 
(100(E’’- E)/E) 
  1.80 1.60 1.2 
Lectura del dial de 
carga 
  528.50 470.67 440.1 
Fuerza seca (psi) Std 79.10 64.3 60.8   
Fuerza humeda 
(psi) 
Stm   66.3 58.7 55.0 
Razón del esfuerzo a la 
tensión - TSR (promedio 
Stm/Std) 








Fotografía 2. Al PEN agregar la muestra 
del aditivo (para el correspondiente 
pesaje) con cada porcentaje 0.3%, 
0.5%, 1.0%. 
Fotografía 1. Calentar el PEN 150° 
Fotografía 3. Pesar el PEN aditiva do. Fotografía 4. Pesar la muestra de 
agregado de la briqueta. 
Fotografía 5. Pesar la muestra de los 
agregados para la elaboración de la 
briqueta incorporando el PEN aditiva do. 
Fotografía 6. Combinar para la 
elaboración de las briquetas en caliente. 
 
 












Fotografía 7. Colocación del agregado 
aditiva do en el molde de la briqueta. 
Fotografía 8. Máquina para proceder al 
golpe de las briquetas. 
Fotografía 9. Luego se procede a 
desmoldar las briquetas del molde. 
Fotografía 10. Grupo 1 briquetas con 
0.3% de aditivo y 5.4% óptimo de 
cemento asfaltico. 
Fotografía 11. Grupo 2 briquetas con 
0.5% de aditivo y 5.4% óptimo de 
cemento asfaltico. 
Fotografía 12. Grupo 2 briquetas con 






















Fotografía 13. Luego de la elaboración 
de las briquetas se empieza pesar 
cada grupo (Peso al aire). 
Fotografía 14. Peso húmedo semi seco 
se obtiene al introducir al agua 
temperatura del 25° por 5 minutos.  
Fotografía 15. Peso sumergido. Al tener 
el peso al aire, peso húmedo seme seco 
y peso sumergido se procede al cálculo 
de las densidades. 
 
Fotografía 16. Equipo Baño María 
(ASTM D 1559) por 30 minutos a 60°C. 
Fotografía 17. Equipo Prensa Marshall. Fotografía 18. Cada grupo de briquetas 
con cada porcentaje dado, colocadas en 
la Equipo Prensa Marshall. 
 
 
                   
 
 








Fotografía 19. Peso para el moldeo de 
briquetas. 
Fotografía 20. Grupo Seco ensayo 
lottman. 
Fotografía 21. Equipo rice para 
someter a vacíos de aire 5 - 10 
minutos. 
Fotografía 22. Ensayo lottman. 
Fotografía 23. Muestras ensayadas. 
 
 










ANEXO N°8 Certificados de Laboratorio 






























































































































































































Ensayo de Marshall para hallar el Diseño Patrón 

































Ensayo Marshall con Contenido Optimo de Asfalto 5.4% con porcentajes 0.3%, 












Ensayo de Peso Específico Teórico Máximo (Rice) con Contenido Optimo de 




Ensayo de Lottman con Contenido Optimo de Asfalto 5.4% con porcentajes 0.3%, 

















































ANEXO N°11 Certificados de Calibración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
